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WSTEP

Rozwdj laseréw i techniki z nimi zwigzanej jest w ostatnich
latach bardzo dynamiczny. Za sprawa laserow nastgpit istotny postep,
w tak tradycyjnej nauce jak optyka. Udaje sig coraz lepiej opanowac
zjawiska zwigzane z oddziatywaniem wigzki $wietlnej z materia,
szczegblnie w procesach, w ktérych pojawia sig plazma.

Technologie laserowe, ze wzgledu na coraz tatwiejsza dostepnosc
laseréw, wprowadzane s3 obecnie bardzo szeroko do inzynierii
materiatowej, w szczegdlnosci do inzynierii powierzchni.
Wykorzystuje sie specyfike wigzki laserowej umozliwiajgcg na
skupienie dostarczanej energii w postaci ciepta precyzyjnie w
wybranym obszarze. Stosujac promieniowanie o dziataniu ciggtym lub
impulsowym i dobierajac lasery emitujace rézne dtugosci fal przy
regulowanym czasie impulsu uzyskuje sig nowe mozliwosci
technologiczne. W ostatnich latach technologie laserowe staty sie



narzedziem szczegdlnie dogodnym i niejednokrotnie jedynym w wielu
zastosowaniach technicznych.

Aktualne wykorzystanie laseréow w obrdbce powierzchniowej
obejmuje gtéwnie:

Powierzchniowe nagrzewanie w celu spowodowania
umocnienie na drodze zajécia przemian fazowych takich jak:
hartowanie, czy przesycanie lub zmiekczanie na drodze
rekrystalizacji.

Powierzchniowe nadtapianie dla homogenizacji i
rozdrobnienia mikrostruktury, wytworzenia struktur po
szybkiej krystalizacji.

Nadtapianie z domieszkowaniem stopowym w celu
wprowadzania do warstwy wierzchniej dodatkow
metalicznych lub niemetalicznych.

Wytwarzanie cienkich warstw na drodze ablacji i osadzania
laserem impulsowym.

Wytwarzanie tekstury na powierzchni materiatu
(teksturowanie laserowe).

Ostatnie zagadnienie stanowi przedmiot recenzowanej rozprawy
doktorskiej mgr inz. Artura Kalinowskiego.

Zgodnie z wytycznymi Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej ustosunkuje sig
do poszczegdinych punktow.

1. Ocena uktadu rozprawy w tym informacje o jej poszczegolnych
czeéciach sktadowych

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Artura
Kalinowskiego w formie wydrukowanej posiada 213 stron, w tym:
wstep i cze$é teoretyczna; strony 1- 66 ; whnioski z analizy literatury,
cele pracy, materiaty, aparatura badawcza; strony 67 -90,
technologia laserowej mikroobrobki powtok DLC strony 91-108,
wyniki badan i dyskusja strony 109-170, model matematyczny



obiektu badan strony 171-190, wnioski strony 191-196, bibliografia
strony 197-210, streszczenie strony 211-212, abstract strona 213.
Ukfad pracy jest poprawny i przedstawiony w formie przejrzystej.
Zawarte informacje sg kompetentne i profesjonalne dajac jasny
poglad na przedmiot badawczy pracy.

2. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy
doktorskiej

Autor cytuje 176 pozycji literaturowych i s to gtownie aktualne
pozycje s$wiatowe. Opiera sie takze o publikacje z krajowych
oérodkéw naukowych i wiasnego $rodowiska, w ktérym pracuje.
Wykorzystane w pracy piémiennictwo jest dobrze dobrane obejmuja
szerokie i aktualne spektrum publikacji krajowych, a gtéwnie
$wiatowych.

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata

Doktorant w pracy przedstawia trzy cele, a mianowicie:
e Poznawczy
e Naukowy
e Aplikacyjny

Gtéwnym problemem badawczym jest ocena wiasciwosci
eksploatacyjnych wytworzonych struktur powierzchniowych typu DLC
o pozadanych cechach przy uzyciu technologii PVD i mikroobrobki
laserowe;.

4. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych w
ocenianej rozprawie doktorskiej

Doktorant w pracy zastosowat bardzo szerokie spektrum metod
badawczych opierajac sie gtdwnie o wykorzystanie nowoczesnej
metody wytwarzania powtok na bazie DLC, a nastepnie poddanie ich
procesowi teksturowania laserowego w celu wytworzenia



modyfikowanej warstwy o podwyzszonych wtasciwosciach
eksploatacyjnych. Wytworzone materiaty poddane zostaty
laserowemu teksturowaniu powierzchni.

5. Ocena cze$ci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia
wynikow badan

Zagadnienie teksturowania powierzchni powtok DLC nie jest
jeszcze dostatecznie zgtebione, stad obecna praca doktorska. Autor
zrealizowat imponujacy zakres badawczy. Obejmuje on zagadnienia:
poczawszy od wytwarzania powtok DLC poprzez bardzo szeroki
zakres diagnostyki struktury i wlasciwosci takich jak: nanotwardos¢,
mikrotwardoéé oraz testy tribologiczne. Doktorant zrealizowat
réwniez badania swobodnej energii powierzchniowej i kata zwilzania,
odpornoéci korozyjnej, uszczelnienia czotowego. Przeprowadzone
zostaty matematyczne badania modelowe obejmujace takie elementy
jak: energia impulsu laserowego, predkos¢ liniowa mikroobrobki
laserowej, czestotliwo$¢ impulséw oraz inne czynniki zwigzane ze
sterowaniem mikroobrdébki.

W pracy przeprowadzono kompleksowa analize wynikow
zrealizowanych badan i wyciaggnieto wnioski o charakterze
poznawczym i utylitarnym. Doktorant przedstawit kierunki dalszych
badan.

6. informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych
wynikow badan

Doktorant zrealizowat badania, tak poznawcze jak rowniez
skoncentrowat sie na kierunku utylitarnym. Przedstawit wnioski
wplywu zmodyfikowanej laserowo powierzchni na wartos¢ oporow
tarcia, co ma istotne znaczenia w mechanizmach maszyn. Oznacza to,
7e w wysokoobcigzonych uszczelnieniach stosowanie powierzchni z
wieksza liczba struktur moze bys sposobem na zwigkszenie nos$nosci
uszczelnienia.




7. Informacje o ewentualnych nieprawidtowosciach ktére pojawia
sie w ocenianej rozprawie doktorskiej

W pracy pojawily sie nieprawidtowosci w czesci literaturowe;
zwigzane gtéwnie z niewtasciwym wykorzystaniem terminologii.
Uzycie terminu: naprezenia wewnetrzne (str. 14, 22, 27, 61) jest
niewtasciwe, gdyz naprezenie jest stosunkiem obcigzenia ( ktdre jest
zewnetrzne) do powierzchni. W materiale moga wystgpic: naprezenia
(in situ) badz naprezenia okreslane jako: wtasne (niem.
Eigenspannungen) lub naprezenia szczatkowe (ang. Residual stresses)
(str.39). Naprezenia wtasne pozostajg w materiale po odjgciu
obciazenia i moga stanowi¢ przedmiot pomiaru metodami
niszczacymi lub nieniszczacymi.

Termin: modut elastycznosci (str. 19,62,75) jest wynikiem
ttumaczenia ang. Elastic modulus, a chodzi o modut sprezystosci.

Czy wystepuja tozyska o srednicy powyzej 10 m? (str.39).

Termin: na wysokich predkosciach (str.41) mozna zastapic: z duzymi
predkosciami.

8. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego

Rozprawa doktorska mgr inz. Artura Kalinowskiego stanowi
oryginalne rozwigzanie w zakresie inzynierii powierzchni.
Zrealizowane zostaty badania doswiadczalne, a takze
przeprowadzono modelowanie matematyczne procesu w ktorym
uwzgledniono czynniki wptywajgce na przebieg procesu mikroobraébki
laserowe]. Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego.

9. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzeg
teoretyczna kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j




W oparciu o szczegotowa analize wszystkich elementéw pracy
doktorskiej mgr inz. Artura Kalinowskiego mozna z duza pewnoscia
stwierdzi¢, iz Autor zaprezentowat szerokg wiedze teoretyczng w
dyscyplinie samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w aspekcie
teoretycznym i eksperymentalnym spetniajac kryteria dla pracownika
naukowego na wysokim poziomie.

10. W przypadku gdy rozprawa doktorska zastuguje na wyrdznienie
nalezy wskaza¢ uzasadnienie postawionego wniosku

Podstawg wniosku o wyrdznienie stanowi bardzo profesjonalne
i kompleksowe podejscie do zagadnienia poprawy witasciwosci fizyko-
chemicznych, eksploatacyjnych oraz mozliwosci praktycznego
wykorzystania powtok na bazie DLC poddanych teksturowaniu
laserowemu. Doktorant obok bardzo szerokiego zakresu
dos$wiadczalnego opartego o technologie laserowa oraz diagnostyke
strukturalng i badania wtasciwosci mechanicznych i eksploatacyjnych,
podjat takze matematyczne badania modelowe.

Catoksztatt zrealizowanych z sukcesem profesjonalnych badan
uzasadnia wystgpienie o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr
inz.Artura Kalinowskiego.

11. Inne informacje lub uwagi istotne dla wyrazonego
stanowiska zawartego w recenzji

Przed podsumowaniem pracy i sprecyzowaniem finalnej oceny
chciatbym przedstawi¢ zagadnienie, ktére Doktorant bedzie mogt
szerzej omowi¢ w trakcie obrony.

Proponowatbym o szersze rozwazenie wptywu parametréow lasera
impulsowego na proces teksturowania powierzchni z
wykorzystaniem ablacji laserowej takich jak:

e Dtugo$é fali; od podczerwieni (1064nm) do ultrafioletu (532nm)

e Dtugosé impulséw: -nano, -piko, -femto. ato- sekundowych
Ktore z tych czynnikow sg istotne dla procesow modyfikacji
powierzchni.




12. Stwierdzenie czy osiggniecia naukowe mieszcza sie w zakresie
whnioskowanej dziedziny i dyscypliny inzynieria mechaniczna.
Jednoznaczna konkluzja wskazujgca, czy w opinii Recenzenta
zasadne jest wystgpienie do Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej o ubieganie sie o stopien
doktora nauk technicznych.

Recenzent jednoznacznie stwierdza, iz po przeanalizowaniu
catoksztattu osiggniec¢ w rozprawie doktorskiej , ztozony wniosek mgr
inz. Artura Kalinowskiego odpowiada kryteriom stawianym

kandydatom do uzyskania stopnia doktora i pozytywnie opiniuje
whniosek do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki

Swigtokrzyskiej |
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